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The aim of the thesis was to study the technologies that have been developed for 
manufacturing sheet metal products in recent years. The starting point were the 
companies which had introduced new production machinery at the EuroBLECH 2014 trade 
show. They were considered to sufficiently represent the array of available technologies. 
The sheet metal technologies that became common at around year 2000 were chosen for 
comparison. 
 
A selection of the newest technologies in cutting, forming and joining were presented. The 
aim was to find a number of suitable alternative production methods for the Finnish metal 
product industry, to showcase the newest innovations in production machinery and to 
present technical solutions that could lead to improvements in productivity and 
competitiveness. 
 
As a result, several useful and underutilized production methods and productivity 
increasing features in machinery were found. The application possibilities and the 
potential benefits of the new technologies were considered and compared to the more 
conventional production methods. 
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käsin robotti‐ taivutus‐ teho‐ laser + laser + levytyök. + tavallinen Flexform puristin + puristin +
särmäys särmäys automaatti laser levytyök. taivutus taivutus levytyök. elastiset muotti + robotti
hankintahinta 1 2 2 3 2 3 2 1 2 1 3
työkalukust. 1 2 ‐ 1 2 1 2 2 1 1 3
työvoimakust. 3 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1
nopeus 1 2 3 3 3 2 2 2 1 2 3
tuotevalikoima 3 2 2 2 2 3 3 2 3 2 3

























































































menekki, kpl reikiä, kpl leikkausta, m Kone 1, min Kone 1, eur Kone 2, min Kone 2, eur
Tuote 1 20000 50 3 22500 10786,82 11000 3010,77
Tuote 2 5000 20 2 3583 1717,90 1500 410,56
Tuote 3 10000 15 10 33708 16160,25 10750 2942,34
aika yht. h kust. yht. e aika yht. h kust. yht. e
997 38665 388 31364
käyttöaste*** 11,4 % 4,4 %
konetiedot
reikiä leikkausta huoltotarve* energia* kulutusosat* työvoima** pääoma
kpl/min m/min h/vuosi kWh/vuosi e/vuosi hlö/kone e/vuosi
Kone 1 400 3 50 7000 3000 0,7 10000
Kone 2 200 10 20 15000 1000 0,4 25000
yksikköhinta 60 0,1 40
yksikkö euroa/h euroa/kWh euroa/h
*) jatkuvalla käytöllä tunteja vuodessa 8760
**) suhteessa koneaikaan
***) 1 vuoro = 20,5 % (1800 h)  
 
 
9 Uusien	valmistusmenetelmien	hyödyntäminen	
 
Tuotesuunnittelu 
Uuden tuotantoteknologian mahdollisuudet pitää hyödyntää jo suunnittelussa. La‐
sertekniikat ja joustavat muovausmenetelmät tuovat vapautta osien muotoiluun, 
jolla voidaan erottua kilpailevista tuotteista. Erilaisten pintakuviointien, pinnoitusten 
ja muotojen avulla ohutlevyistä voidaan valmistaa tuotteisiin ulkonäöllistä lisäarvoa. 
 
Suunnittelussa voidaan vähentää työvaiheita, jos otetaan huomioon uuden konekan‐
nan mahdollisuudet, vaatimukset ja miten eri menetelmät toimivat yhteen, esimer‐
kiksi leikkauksessa tuotetun ja liittämisessä vaaditun tarkkuustason suhteen. Hyvällä 
suunnittelulla voidaan nopeuttaa kokoonpanoa kehittämällä kiinnitystapoja ja vä‐
hentämällä osien määrää. Taivuttavilla, muovaavilla ja usean työvaiheen osaavilla 
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koneilla voidaan yksinkertaistaa tuoterakennetta ja valmistusprosessia sekä vähentää 
osien liittämistarvetta. 
 
Yritysten nykyisiin tuotteisiin voidaan löytää parannuskohteita materiaaleja ja raken‐
teita optimoimalla. Suurlujuusterästen, kevytmetalliseosten ja hiilikuidun hyödyntä‐
minen vahvuutta ja keveyttä vaativissa sovelluksissa antavat uusia rakennemahdolli‐
suuksia. Kerros‐ ja kennorakenteita, vahvistemuotoja ja pintakäsittelyjä voidaan käyt‐
tää paikallisten ominaisuustarpeiden mukaan. 
 
Laatu 
Laatua voidaan parantaa valitsemalla oikea menetelmä kuhunkin kohteeseen. Esi‐
merkiksi laserhitsit ovat siistejä, mutta pistehitsaus saattaa olla varmempi liitostapa, 
koska levyt ovat puristettaessa varmasti yhdessä. Prosessia mittaavilla ja itsesäätyvil‐
lä järjestelmillä etenkin huomaamattomien valmistusvirheiden määrää voidaan vä‐
hentää. Automatisoinnin lisääminen vähentää inhimillistä tekijää ja laadunhajontaa, 
jolloin valmistettavista tuotteista saadaan mahdollisimman pitkäikäisiä tasaisen laa‐
dun ansiosta. Nämä asiat vaikuttavat pitkällä aikavälillä yrityksen maineeseen, brän‐
diin ja laatukustannuksiin. 
 
Tuotantotapa 
Ohutlevyalan yritysten kannattaisi tutkia uusien ja alikäytettyjen menetelmien hyö‐
dyntämistä. Teknologian kehitys 2000‐luvulla on tuonut uusia, kilpailukykyisiä tuo‐
tantomenetelmiä myös pienempien erien valmistukseen. 
 
Lasertyöstöt menetelminä eivät salli käsikäyttöä samaan tapaan kuin esimerkiksi kaa‐
sukaari‐ tai pistehitsaus, joten tuotannon automaatioaste usein nousee laserlaitteis‐
ton hankinnan yhteydessä. Työvaiheiden järjestys voi muuttua ja niitä voi jäädä pois, 
etenkin jälkityöstön osalta. Kokoonpanokin sujuu helpommin tarkemmilla osilla. La‐
serien yleistyminen on vähentänyt levytyökeskuksissa vaadittujen työkalujen määrää. 
Muovauksessa yksipuolisia muotteja käyttävät teknologiat mahdollistavat säästöjä 
muottikustannuksissa syvävetoon verrattuna ja sopivat etenkin pienemmille sarjoille. 
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Nykyaikaiset tuotantokoneet auttavat ja ohjaavat operaattoria. Automaattinen työ‐
kalunvaihto, nopeammat asetus‐ ja ohjelmointiajat, työvaiheiden näyttö sekä takai‐
sinjouston ja muiden parametrien laskeminen operaattorin puolesta minimoivat 
ajan, jolloin kone on pysähdyksissä työntekijää odotellessa. Muuttuvassa erätuotan‐
nossa koneiden ohjaama prosessi vähentää virheiden määrää ja työntekijöiden miet‐
timiseen käyttämää aikaa. 
 
Yrityksen rooli tuotantoketjussa 
Yhdistelmäkoneilla voidaan saavuttaa korkeampi käyttöaste, saada valmiimpia osia 
yhdessä työvaiheessa, vähentää sisäisiä siirtoja ja yksinkertaisemmilla osilla saavut‐
taa kokonaan automaattinen valmistus alusta loppuun. Isomman siivun ottaminen 
tuotantoketjusta monipuolisilla ja usean työvaiheen koneilla hyödyttää alihankkijan 
lisäksi päämiestä.  Pienemmän toimittajamäärän tuomat alhaisemmat kuljetuskus‐
tannukset, nopeampi valmistuksen läpäisyaika ja tuotannonohjauksen helpottumi‐
nen ovat päämiehelle merkittäviä etuja. Alihankkija voi hyödyntää tätä kehittämällä 
omaa rooliaan kilpailutetusta yhden työvaiheen tekijästä tuotekehityskumppaniksi. 
  
Automaatio 
Automaation tuoma nopeus nostaa tuotantokapasiteettia ja tehdastilan tuottavuut‐
ta. Koneita kannattaa hyödyntää etenkin tuotannon pullonkauloissa ja pisimpien vai‐
heaikojen kohdalla. Esimerkiksi hankalien käsinhitsausasentojen vaihtaminen laserilla 
varustettuun nivelvarsirobottiin voi vaikuttaa merkittävästi tuotteen laatuun ja läpi‐
menoaikaan. Automaation lisääminen vaatii usein tuotannonohjauksen ja työvai‐
heaikojen miettimistä uusiksi. Tämä kannattaa ottaa positiivisena kehitysprojektina, 
jonka palkintona on leanin tuotannon ja nopeamman toimitusajan tuoma kilpailuetu, 
pienempien yksikkökustannusten lisäksi. 
 
Ketterät ja tarkat valmistusmenetelmät voivat olla kilpailukykyisiä halpatuotanto‐
maiden massatuotannon kanssa, kun katsotaan kokonaisuutta toimitusajan, virhe‐
kustannusten ja toiminnan sujuvuuden kannalta. Länsimaiden korkeat työvoimakus‐
tannukset eivät ole ongelma kansainväliselle kilpailukyvylle, kun käsityön määrä ny‐
kyaikaisessa tuotannossa on minimaalista. Automaation avulla yksi operaattori voi 
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hoitaa useita työasemia. Koneitten käyttöaste ja tehokkuus määräävät yksikkökus‐
tannukset tuotantomäärien ohella. Suurten koneinvestointien kohdalla pitäisi päästä 
vähintään kaksivuorotyöhön. Ympäri vuorokauden toimivilla laitteilla pääomakustan‐
nukset ovat pienimmät ja hyödyntämällä automaatiota miehittämättömään ajoon, 
voidaan yövuoron palkkakustannukset minimoida. 
 
Läpimenoaika 
Laserleikkaus on erittäin nopeaa ja mahdollistaa hyvän tuottavuuden ja osien saata‐
vuuden. Levytyökeskuksiin on tullut jopa keveitä hiilikuiturakenteita parantamaan 
paikoituksen nopeutta ja siten tuottavuutta. Peräkkäisten työvaiheiden koneet ja 
varastointirobotti on usein suunniteltu toimimaan yhdessä, joka helpottaa automaa‐
tion käyttöönottoa. Yhdistelmäkoneiden avulla voidaan vähentää välivarastointiin 
kuluvaa työ‐ ja läpäisyaikaa. Nopeampi tuotannon läpäisyaika mahdollistaa alhai‐
semmat puolivalmistevaraston hälytysrajat ja vapauttaa siten varastoon sitoutunutta 
pääomaa. Nopeasta reagointikyvystä kiireellisten tilausten tullessa voi olla merkittä‐
vää kilpailuetua. 
 
10 Pohdinta	
 
Tavoite 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia ohutlevytuotteiden tuotantoon lähivuosina ke‐
hitettyjä menetelmiä, laitteistoja ja teknologioita. Ideana oli selvittää, mitä uusia tek‐
nisiä ratkaisuja on tarjolla alan yritykselle, joka haluaa kehittää tuotantoaan ja paran‐
taa yrityksen kannattavuutta ja kilpailukykyä. 
 
Tutkimusmenetelmät 
Tutkimuksen aloittaminen suureen messumateriaaliin tutustumalla oli työlästä. Se oli 
kuitenkin tarpeen tämänhetkisten teknologioiden löytämiseksi, koska henkilökohtai‐
nen kokemukseni ohutlevyalalta oli vähäistä. Alasta enemmän tietävä olisi voinut 
aloittaa työn suoraan lukemalla alan uutisia viime vuosilta ja käyttää siten enemmän 
aikaa aihealueiden kattavuuden varmistamiseen. Koin prosessin kuitenkin hyödyl‐
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liseksi ammattiosaamisen kannalta, sillä käymällä läpi suuren määrän kirjallisuutta, 
messumateriaaleja ja tekniikan nettisivustoja sain itselleni asianmukaisen kokonais‐
kuvan vaihtoehtoisista tuotantomenetelmistä, niiden yksityiskohtaisesta toiminnasta 
ja käsityksen, missä alan kehitys on menossa. 
 
Tiedon uutuusarvo 
Osa ohutlevymenetelmistä osoittautui työn edetessä oletettua vanhemmiksi ja ne 
jätettiin pois lopullisesta versiosta. Työssä inspiroivinta oli tutkia ja esitellä teknologi‐
oita, jotka olivat suomenkielisessä lähdekirjallisuudessa vasta tulossa tai puuttuivat 
sieltä kokonaan. Joistain löydetyistä menetelmistä ei tuntunut löytyvän netistä mi‐
tään aikaisemmin kirjoitettua suomenkielistä tietoa. 
 
Tulokset 
Tulokset vastasivat mielestäni hyvin odotettuja. Itsestään selvän automaation käytön 
laajentamisen lisäksi tuotannon kehittämiseen löytyi useita harkitsemisen arvoisia 
menetelmiä ohutlevytuotteiden valmistukseen. Harvinaisempien menetelmien ja 
tekniikan nykytilanteen osalta opinnäytetyö päivittää lähteenä olleen kirjallisuuden 
tietoja ja työstä voi olla hyötyä alan opiskelijoille projektitöissä kirjojen uusia versioi‐
ta odotellessa. Jo 2000‐luvun taitteen tilannetta kartoitettaessa kävi ilmi, ettei kaik‐
kia maailmalla käytettyjä menetelmiä ole Suomessa täysin hyödynnetty. Nykyaikaista 
teknologiaa käyttämällä voidaan kilpailla kansainvälisillä markkinoilla, mutta teknii‐
kan tarjoamista keinoista, vaihtoehdoista ja ominaisuuksista pitää olla ajantasaista 
tietoa, jotta huomaa missä kohdin yrityksen tuotantotapa on mahdollisesti jäänyt 
ajastaan jälkeen ja mitä investoinneilla voisi saavuttaa. Tämä opinnäytetyö toivotta‐
vasti tuo uusia ajatuksia ja näkökulmia itseni lisäksi jollekin alan ihmiselle, joka voi 
niitä työssään hyödyntää. 
 
Onnistuminen 
Työssä on esitelty monia näkökulmia ja innovaatioita laajalta alalta, mutta katsauk‐
sen kattavuus jäi varmistamatta.  Jotkin teknologiat olisivat varmaan sopineet aihee‐
seen, mutta eivät tulleet vastaan messuyritysten kohdalla tai tiedonhaussa. Kokonai‐
suutena opinnäytetyö onnistui mielestäni kohtalaisesti, ottaen huomioon lähtötason 
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tiedot aiheista ja kuinka paljon niistä ymmärsi projektin lopussa. Suurin hyöty opin‐
näytetyöstä oli oman ammattiosaamisen kasvu, jota voi hyödyntää myöhemmin ural‐
la. 
 
Teollisuus työpaikkana 
Yritysten markkinointimateriaaleista kävi selväksi teollisuuden muutos vihreämpään 
suuntaan yhteiskunnan mukana. Koneiden ympäristöystävällisyyttä mainostetaan 
energiansäästöllä, puhtaudella ja kompaktilla rakenteella, etenkin servokäyttöisissä 
särmäyspuristimissa, joissa sähkönkulutusta on saatu vähennettyä merkittävästi. 
Alalla pyritään pois likaisen metallipajan mielikuvasta tyylikkäillä ja puhtaan näköisil‐
lä, kompakteilla ja ”tarpeettomasti” muotoilluilla koneilla. Teollisuuden työpaikkojen 
imagonmuutos on nähtävissä tehtaissa, kun työtehtävät muuttuvat haalarityöstä 
koneenkäyttäjiksi ja edelleen tuotanto‐operaattoreiksi. 
 
Hyödyntämismahdollisuudet 
Monet sovelluskohteista löytyivät autoteollisuudesta. Suomessa teollisuus on ollut 
perinteisesti raskaampaa tai muihin aloihin painottunutta, joka ehkä selittää, miksi 
ohutlevyteknologioista niin monet tuntuivat uusilta ja innovatiivisilta, vaikka niitä oli 
käytetty maailmalla jo pitkään. Toisaalta tämä kuvaa hyvin opinnäytetyön antia suo‐
malaiselle ohutlevytuoteteollisuudelle: Luettavan kokoinen kokoelma uusia ja kohta‐
laisen uusia käyttökelpoisia menetelmiä sekä tietoa nykyaikaisten tuotantokoneiden 
ominaisuuksista, joita käytetään maailmalla, ja joita pitäisi hyödyntää Suomessakin. 
Etenkin suurpainemuovauksen menetelmät ovat lähes täysin hyödyntämättä. 
 
Tehokkaimpaan yhden tuotteen sarjatuotantoon voidaan aina suunnitella omat ko‐
neensa, mutta olettaisin, että Suomen ohutlevytuoteteollisuudelle merkityksellisem‐
piä ovat tämän opinnäytetyön esittelemät monipuoliset työstökeskukset ja mene‐
telmät, joilla voidaan valmistaa kustannustehokkaasti useita eri tuotteita suhteellisen 
pienissä erissä. 
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